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Diplomska naloga se osredotoča na zasnovo in razvoj namenskega prijemala za strego in 
odvzem kosov iz stroja za brizganje plastike. Najprej smo si pogledali teoretične osnove, 
kjer smo spoznali različne vrste prijemal in načine prijema kosa. Nato smo zapisali zahteve, 
ki jih moramo čimbolj upoštevati pri konstruiranju različnih konceptov. Glede na obliko 
izdelka, ki ga prijemamo, smo se odločili za uporabo vakuumskih prijemal. Za prijem in 
lažje ločevanje kosa iz orodja po nabrizgani prvi komponenti smo poleg vakuumskih 
prijemal uporabili še dve enoprstni prijemali, da se izognemo plastičnim deformacijam, ki 
se lahko zgodijo zaradi pregretosti materiala po brizganju. Za strego izbranega kosa smo 
izdelali tri različne koncepte, ki smo jih z uporabo morfoloških matrik tudi ovrednotili. Pri 
tem sta mi s svojim znanjem pomagala mentorja v podjetju. Po izbranem konceptu smo še 
računsko preverili, ali smo izbrali ustrezno število vakuumskih prijemal za prijem in strego 
kosa, pri čemer smo upoštevali pospešek manipulatorja in gravitacijski pospešek.  
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Design of robotic gipper for product transfer from a plastic injection 
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The thesis focuses on design and development of a dedicated gripper for handling product 
from a plastic molding machine. At first we checked the theoretical basics, where we learned 
about different types of grippers and methods of gripping. Then we made a list with 
requirements that we needed to consider as much as possible in our concepts. Depending on 
the shape of the gripping product, we decided for the use of a vacuum grippers. In addition 
to vacuum grippers, two single-finger grippers were used, to avoid plastic deformations and 
for easier separation of a product from the molding machine. Then we made three different 
concepts which we evaluated using morphological matrices. After selection of the best 
concept we checked if we have selected the appropriate number of vacuum grippers for 
product transfer taking into account the acceleration of the manipulator and the gravitational 
forces. 
  
 ix 
 
 
Zahvala ............................................................................................................................. v 
Izvleček ........................................................................................................................... vii 
Abstract ......................................................................................................................... viii 
Kazalo slik ....................................................................................................................... xi 
Kazalo preglednic .......................................................................................................... xii 
Seznam uporabljenih simbolov ................................................................................... xiii 
Seznam uporabljenih okrajšav .................................................................................... xiv 
1 Uvod .............................................................................................. 1 
1.1 Ozadje problema ................................................................................................... 1 
1.2 Cilji ......................................................................................................................... 1 
2 Teoretične osnove in pregled literature .................................... 2 
2.1 Prijemala ................................................................................................................ 2 
2.1.1 Naloge prijemala: .............................................................................................. 4 
2.1.2 Delitev prijemal: ............................................................................................... 4 
2.2 Dvo-prstno prijemalo ............................................................................................ 6 
2.2.1 Načini prijemanja .............................................................................................. 6 
2.2.2 Paralelno prijemalo ........................................................................................... 7 
2.2.3 Kotna prijemala ................................................................................................ 7 
2.3 Tri-prstno prijemalo ............................................................................................. 8 
2.4 Vakuumska prijemala ........................................................................................... 8 
2.5 Prijemala s trajnim magnetom .......................................................................... 10 
3 Metodologija raziskave ............................................................. 12 
3.1 Opis ....................................................................................................................... 13 
3.2 Koncept A ............................................................................................................. 14 
3.3 Koncept B – izboljšano prijemalo A .................................................................. 17 
3.4 Koncept C ............................................................................................................. 18 
3.5 Vrednotenje konceptov ....................................................................................... 20 
4 Rezultati ..................................................................................... 22 
4.1 Preračun sil .......................................................................................................... 22 
 x 
 
4.2 Predstavitev izbranega prijemala ...................................................................... 24 
5 Zaključki .................................................................................... 25 
Literatura ........................................................................................ 26 
 
 
 
 xi 
 
Kazalo slik 
Slika 2.1: Prikaz ponavljajočega se gibanja robota v proizvodni industriji [2] .................................. 2 
Slika 2.2: Razlika med kotnim in paralelnim prijemalom [4] ............................................................ 3 
Slika 2.3: Glavni sestavni deli prijemala [5] ...................................................................................... 5 
Slika 2.4: Prikaz načinov prijema [1] ................................................................................................. 5 
Slika 2.5: Primer dvo-prstnega prijemala [6] ..................................................................................... 6 
Slika 2.6: Različni načini prijema izdelka oz. kosa [2] ...................................................................... 6 
Slika 2.7: Razlika med a) dvo-prstnim in b) tri-prstnim paralelnim prijemalom [7] ......................... 7 
Slika 2.8: Prikaz odpiranja in zapiranja čeljusti kotnih prijemal [3] .................................................. 7 
Slika 2.9: Primeri tri-prstnega prijema [1] ......................................................................................... 8 
Slika 2.10: Prikaz delovanja vakuumskega prijemala [4] .................................................................. 9 
Slika 2.11: Prikaz različnih oblik vakuumskih prijemal [1] ............................................................... 9 
Slika 2.12: Načini ustvarjanja podtlaka [1] ........................................................................................ 9 
Slika 2.13: Vakuumsko prijemalo s sesalnim mehom višine 1,5 nivoja [1]. ................................... 10 
Slika 2.14: Prikaz delovanja magnetnega prijemala [1] ................................................................... 11 
Slika 3.1: Končni kos z dodano obrobo iz TPE komponente ........................................................... 12 
Slika 3.2: Kos pred in po brizganju TPE komponente ..................................................................... 13 
Slika 3.3: Določanje mest prijema pri konceptu A .......................................................................... 14 
Slika 3.4: Obroč za centriranje kosa ................................................................................................. 14 
Slika 3.5: Pomožna plošča za pritrjevanje vakuumskih prijemal ..................................................... 15 
Slika 3.6: Osnovna plošča s prikazom sestavnih delov .................................................................... 15 
Slika 3.7: Model prijemala pri konceptu A – drugi pogled .............................................................. 16 
Slika 3.8: Končni model prijemala pri konceptu A .......................................................................... 16 
Slika 3.9: Model prijemala pri konceptu B z drugačnim odtenkom zgornjega prijemala ................ 17 
Slika 3.10: Prikaz mest prijema pri konceptu C ............................................................................... 18 
Slika 3.11: Zgornje prijemalo pri konceptu C .................................................................................. 18 
Slika 3.12: Model koncepta C .......................................................................................................... 19 
Slika 4.1: Dimenzije vakuumskega prijemala [11] .......................................................................... 23 
Slika 4.2: Prikaz koncepta C s prijetima kosoma ............................................................................. 24 
 
 
 
 
 xii 
 
Kazalo preglednic 
 
 
Preglednica 3.1: Relativna tehnična vrednost .................................................................................. 20 
Preglednica 3.2: Relativna ekonomska vrednost .............................................................................. 21 
Preglednica 3.3: Vrednotenje konceptov ......................................................................................... 21 
Preglednica 4.1: Dimenzije vakuumskega prijemala [11] ................................................................ 23 
 
 
 
 
 xiii 
 
Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
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𝐹𝑆  
 
 
N dejanska prijemna sila posameznega vakuumskega 
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𝐹𝑇  N teoretična sila prijema 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
V proizvodnem podjetju, kjer se ukvarjamo predvsem z brizganjem plastičnih izdelkov in 
polizdelkov, želimo ustvariti avtomatiziran proces za hitrejše in lažje delovanje. To pomeni, 
da moramo ročno strego nadomestiti z avtomatizirano, kar dosežemo z uporabo 
manipulatorjev ali robotskih rok. Glavni razlogi za avtomatizirano strego so predvsem v 
odpravi človeškega faktorja, pridobitvi boljše ponovljivosti in posledično hitrejšega takta 
strege. S tem načinom dobimo tudi natančnejše pozicioniranje polizdelkov in izdelkov v 
raznih montažnih procesih in najpomembnejše: človeka razbremenimo monotonega in 
neprijaznega dela, kjer je prisotno veliko ponavljajočih se gibov in se ravna z nevarnimi 
snovmi. 
  
V našem primeru imamo kompleksen izdelek, za katerega je treba izdelati namensko 
prijemalo, pri tem pa moramo upoštevati, da mora prijemalo vsebovati ploščo, ki je 
namenjena hitri pritrditvi na manipulator znamke SEPRO. Uporabiti moramo centrirne 
elemente, ki nam omogočajo zaklep in pozicioniranje prijemala na matrico orodja. Prijemalo 
mora biti izdelano čim enostavnejše, zagotavljati mora enostaven prijem ter imeti mora hiter 
takt strege. Poleg tega mora biti robustne in čim cenejše izdelave. 
 
1.2 Cilji 
Cilj diplomskega dela je izdelati robotsko celico z ustreznim prijemalom, ki bo nadomestilo 
fizično delovno silo. Strega bo učinkovitejša in hitrejša ter bo tako izboljšan proces dela. V 
diplomski nalogi si bomo pogledali, kakšne načine prijemov in vrste prijemal poznamo.  
Osredotočili se bomo na sam proces zasnove in izdelave primernega koncepta prijemala, da  
bomo izbrali najustreznejši način prijemanja s katerim bomo dosegli ustrezno velikost 
prijemne sile za učinkovito prestavljanje izdelka iz orodja za brizganje polimernih izdelkov 
na odlagalno površino ob stroju za brizganje. 
 
Od teoretičnih raziskav pričakujemo, da bomo temeljito spoznali načine prijemov, vrste 
prijemal in tako izbrali ustrezne sestavne dele za svoje prijemalo.
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Prijemala 
Človek si je vedno poskušal čim bolj olajšati delo s posebnimi veščinami, metodami in z 
izumljanjem novih orodij za lažje in učinkovitejše delo. S povečevanjem industrijskih 
obratov in v tekmovanju po prevladi na trgu so se tako razvili roboti, ki so pomagali pri 
raznih opravilih in s tem olajšali ter pospešili delo, skratka olajšali delo ljudem. Roboti pa 
človeške sile niso povsem zamenjali, temveč se uporabljajo predvsem tam, kjer je veliko 
ponavljajočih se gibov in pri delu s snovmi, ki so za človeka nevarne [1].  
 
 
 
Slika 2.1: Prikaz ponavljajočega se gibanja robota v proizvodni industriji [2] 
Na sliki 2.1 je prikazana uporaba robota in prijemala v industriji pri ponavljajočih se gibih. 
Z razvojem robotov in robotskih rok so razvili tudi ustrezne pripomočke, ki omogočajo 
izvajanje takšnih operacij, kot jih lahko opravimo s človeško roko. Zato so razvili prijemala
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ter različne prijemne elemente in izpopolnili načine prijemanja. Tako kot so človeške roke 
pripomoček za držanje, premikanje izdelkov ter opravljanje dela in različnih operacij, so 
prijemala vmesni člen in običajno edina stvar v neposrednem stiku med izdelkom oziroma 
kosom in manipulatorjem oziroma robotsko roko. Med premikanjem in montažo predmetov 
prijemala zagotavljajo ter ohranjajo ustrezno pozicijo in orientacijo izdelka. Prijem se 
aktivira s silo. Osnovni načini za ustvarjanje sile pa so elektrika, pnevmatika, hidravlika 
[1,3]. 
 
Pnevmatična prijemala za delovanje ne uporabljajo motorjev ali prestav, ampak gre pri njih 
za preprosto pretvorbo moči iz cilindričnega sistema v prijemalno silo. Pri pnevmatičnih 
prijemalih poznamo dva glavna tipa prijemal, to sta paralelno in kotno prijemalo. Glavna 
razlika med njima je predvsem pri načinu odpiranja in zapiranja čeljusti, razvidno iz slike 
2.2 [4]. 
 
 
Slika 2.2: Razlika med kotnim in paralelnim prijemalom [4] 
 
Hidravlična prijemala se uporabljajo tam, kjer so potrebne večje prijemalne sile. Te so 
mogoče zato, ker je hidravlično tekočino težje stisniti kot zrak, posledično dobimo večje sile. 
Njihove glavne pomanjkljivosti v primerjavi s pnevmatskimi in električnimi prijemali so 
višja cena vzdrževanja in manjša natančnost. Ne morejo se uporabljati, kjer se zahteva čisto 
okolje delovanja [4]. 
 
Električna prijemala uporabljajo za delovanje precej novo tehnologijo. Uporabljajo se kjer 
so nizke sile prijemanja, kjer je zahtevano čisto okolje delovanja in predvsem hitro 
delovanje. Njihova največja prednost je boljše in natančnejše nadzorovanje stopnje odpiranja 
čeljusti. Prijemalu je zelo enostavno dodati koračni motor, s katerim se uravnava, kako 
široko naj se čeljust odpre. Pri pnevmatičnih prijemalih je prisotna zaklopka, ki omogoča 
samo polno zapiranje in odpiranje čeljusti, ne more pa se odpreti na poljubno velikost. 
Glavna pomanjkljivost električnih prijemal je v primerjavi z ostalimi načini predvsem 
velikost prijemal – zaradi vgradnje koračnih motorjev – in manjša sila prijemanja [4]. 
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2.1.1 Naloge prijemala: 
Glavne naloge prijemal so predvsem:  
‐ hitro, zanesljivo prenašanje ter prijemanje in izpuščanje enega ali več izdelkov 
‐ varovanje izdelkov med transportom od točke A do točke B 
‐ pomoč pri izvajanju dodatnih gibov pri montaži 
‐ začasno zadrževanje definiranega položaja in orientacije med obdelovalnimi in 
montažnimi procesi 
‐ prilagoditev oblikam in dimenzijam izdelkov 
‐ zadrževanje vnaprej določenih specifičnih sil in momentov med procesi 
‐ povezovanje z manipulatorjem oziroma robotom v zadnjem členu (krmiljenje in 
priključitev) [5]. 
 
 
Prijemal se ne uporabljajo samo za industrijske robote, ampak so univerzalne komponente v 
različnih avtomatiziranih procesih. Prijemala se uporabljajo tudi pri: 
‐ industrijskih robotih (za prijemanje in manipulacijo) 
‐ CNC strojih (za menjavo orodij)  
‐ ročno vodenih manipulatorjih (oddaljeno upravljanje, medicina, vesoljska tehnologija, 
navtična tehnologija) 
‐ težka avtomatizirana industrija (za sestavljanje, strojno obdelavo in pakiranje) 
‐ naprave za obračanje izdelkov v proizvodni tehnologiji [1]. 
 
 
2.1.2 Delitev prijemal: 
Za izvajanje različnih operacij obstaja več prijemal. Delijo se: 
‐ glede na način ustvarjanja sile (hidravlična, električna, pnevmatska) 
‐ glede na način odpiranja (vzporedna, kotna in kotna s polnim odpiranjem) 
‐ po številu uporabljenih prstov (enoprstna, dvo-prstna in tri-prstna prijemala) 
‐ glede na namen uporabe (za splošno uporabo na obdelovalnih strojih, v živilski industriji, 
za raziskovalne namene, v zdravstvu) 
‐ glede na velikost hoda oziroma sile (poznamo miniaturna, univerzalna prijemala in 
prijemala z velikimi hodi in silami) 
‐ glede na način prijemanja izdelkov [1]. 
 
Glavni sestavni deli prijemal so pogon, prijemni del, senzorji in krmilje ter so prikazani na 
sliki 2.3. 
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Slika 2.3: Glavni sestavni deli prijemala [5] 
 
   
Slika 2.4: Prikaz načinov prijema [1] 
Na sliki 2.4. so prikazani različni načini prijema izdelkov, ki se delijo na: 
‐ prijemanje z obliko in/ali s trenjem (1,2) 
‐ prijemanje s trenjem (3) 
‐ prijemanje z vakuumom (4) 
‐ prijemanje z magnetno silo (5) 
‐ prijemanje z adhezijskimi silami (6) [5]. 
 
  
Pritrditev 
Pogon 
Krmilje 
Prijemni del 
Senzorji 
Prenos gibanja 
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2.2 Dvo-prstno prijemalo 
Pod dvo-prstna prijemala spadajo vsa tista, kjer je stik med prijemalom in izdelkom v samo 
dveh točkah. To so paralelna, kotna in preklopna prijemala. Čeljust prijemala sestavljata dva 
prsta, ki se odpirata in zapirata v smeri proti centru prijemala in se gibljeta sočasno. Prijem 
se lahko izvede s trenjem med kosom in prijemnimi prsti, s prilagajanjem obliki ali s 
kombinacijo obeh načinov. Kako je sestavljeno preprosto dvo-prstno prijemalo, prikazuje 
slika 2.5 [1,3]. 
 
 
 
Slika 2.5: Primer dvo-prstnega prijemala [6] 
 
2.2.1 Načini prijemanja 
Obstajajo trije načini prijemanja kosov. Kot je razvidno s slike 2.6. se delijo na a) zunanji, 
b) vmesni in c) notranji prijem. Zunanji prijem je najpogostejši način prijemanja. Tu se sila 
prijemanja aplicira samo na zunanjo površino kosa. Z vmesnim načinom prijemanja se 
prijema predvsem votle kose, kjer sila deluje hkrati na zunanjo in notranjo stran. Notranji 
prijem se uporablja tam, kjer je primerna geometrija izdelka. Tu se prijemna sila uporablja 
samo na notranji površini votlih kosov [2]. 
 
 
Slika 2.6: Različni načini prijema izdelka oz. kosa [2] 
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2.2.2 Paralelno prijemalo 
Pri tem načinu se čeljusti prijemala premikajo z vzporednim gibom po ravni črti. Obstajajo 
dvo in tri-prstna paralelna prijemala, vendar so zaradi enostavnejšega konstruiranja in 
programiranja dvo-prstna bolj razširjena. Slika 2.7 prikazuje razliko med a) dvo-prstnim in 
b) tri-prstnim paralelnim prijemalom ter smer odpiranja in zapiranja. Glede na način 
odpiranja, kjer so omejitve glede prostora, za prijemanje kosov bolj primerna dvo-prstna [4].  
 
Poleg paralelnih prijemal, kjer se obe čeljusti premikata sočasno, obstajajo še izvedbe, kjer 
se premika samo ena čeljust, druga pa je statična. Glavni način prijema kosa je ustvarjanje 
sile s stiskom [1]. 
 
 
 
Slika 2.7: Razlika med a) dvo-prstnim in b) tri-prstnim paralelnim prijemalom [7] 
2.2.3 Kotna prijemala 
Kotna prijemala so tista, kjer se čeljusti odpirajo in zapirajo okoli sredinske točke vrtenja in 
se gibajo po krožnem loku. Kot odpiranja in zapiranja je do 90°, kar omogoča veliko 
možnosti prijema. Uporaba pa je omejena, kadar smo omejeni s prostorom. Prijemala, pri 
katerih je samo krožno gibanje čeljusti, so enostavna, uporabljajo enostavno mehaniko in so 
zanesljiva. Uporaba rotacijskih čeljusti je preprostejša in cenejša od izvedb z linearnimi 
sklepi. Na slikah 2.8 in 2.9 vidimo različne izvedbe kotnih prijemal [1,3]. 
  
 
Slika 2.8: Prikaz odpiranja in zapiranja čeljusti kotnih prijemal [3] 
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2.3 Tri-prstno prijemalo 
Pri tri-prstnem prijemalu prsti primejo izdelek v treh točkah. Obstaja več izvedb prijemal s 
tremi prsti, kjer se lahko posamezni prsti odpirajo in zapirajo sočasno ali neodvisno med 
seboj. Lahko se premikajo po krožnem loku ali po ravni črti proti centru. Takšno prijemalo 
omogoča boljše naravnanje, orientacijo in prilagajanje obliki izdelka [1,3]. 
 
 
 
Slika 2.9: Primeri tri-prstnega prijema [1] 
Slika 2.9 prikazuje tri načine prijema s tri-prstnim prijemalom. Primer a) prikazuje 
čeljustni prijem kosa, b) premikanje čeljusti po ravni črti proti centru in primer c) krožno 
gibanje čeljusti tri-prstnega prijemala. 
 
2.4 Vakuumska prijemala 
Vakuumska prijemala se uporabljajo tako za prijem zelo velikih in težkih kosov kot tudi za 
prenos majhnih delov polprevodnikov in pri sestavi mikro izdelkov. Je eden najstarejših 
načinov prijemanja izdelkov, ki se uporablja predvsem v proizvodni industriji. Princip 
delovanja je precej preprost. Prijem, ki je prikazan na sliki 2.10 se izvede tako, da se 
prilagodljiv prisesek enostavno potisne na površino izdelka in se nato z izsesavanjem zraka 
ustvari podtlak, ki nam omogoči dovolj veliko silo za držanje in premik kosov s točke A do 
točke B. Priseski so narejeni iz elastičnih materialov, katerih lastnost je, da se povrnejo v 
prvotno obliko, ko se kos izpusti. Prednosti vakuumskih prijemal so ta, da se potrebuje za 
prijem samo ena površina, prijemalo je lažje od drugih izvedb in prijema se lahko izdelke 
različnih materialov. Tam, kjer se prijema zelo majhne komponente (z majhnimi priseski), 
je priporočljiva uporaba čistega filtriranega zraka, da se izogne nečistočam, s katerimi se 
lahko zamaši odprtina za ustvarjanje vakuuma. Vakuum se teoretično ustvari z vakuumskimi 
črpalkami, pnevmatskimi cilindri, venturi vakuumskimi sistemi in sesalnimi mehi [1,4].  
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Slika 2.10: Prikaz delovanja vakuumskega prijemala [4] 
 
 
Slika 2.11: Prikaz različnih oblik vakuumskih prijemal [1] 
Slika 2.11 prikazuje različne oblike vakuumskih prijemal in sicer a) vakuumsko prijemalo s 
plosko sesalno posodico, b) vakuumsko prijemalo z globoko sesalno posodico, c) 
vakuumsko prijemalo ovalne oblike, ki je primerno za prijem ozkih in tankih kosov in d) 
vakuumsko prijemalo s sesalnim mehom višine 1,5 nivoja. 
 
 
 
Slika 2.12: Načini ustvarjanja podtlaka [1] 
robotska roka 
površina izdelka 
vakuumsko prijemalo 
ustvarjanje podtlaka 
Teoretične osnove in pregled literature 
 
10 
 
Na sliki 2.12 so predstavljeni načini, s katerimi ustvarimo silo podtlaka.  
a) ustvarjanje podtlaka z vrtljivim drsnim ventilom pri vakuumski črpalki 
b) ustvarjanje podtlaka s pomočjo venturi sistema 
c) podtlak, ustvarjen s sesalnim mehom 
d) ustvarjanje podtlaka s pomočjo pnevmatskega cilindra 
e) podtlak, ustvarjen s pomočjo elektromagnetnega aktiviranja [1]. 
 
Najvišja sila prijemanja je omejena glede na okoliški zračni tlak in glede na največjo možno 
površino za prijem. Z vakuumskimi prijemali se lahko prijema kose različnih temperatur, od 
temperature 130 °C za priseske, izdelane iz materiala NBR (nitrilne gume), in silikonske do 
280 °C. Za prijemanje toplejših kosov se uporablja posebne premaze kot na primer premaz 
FIPA-Vakuumtecnik, kar omogoča prijemanje kosov do temperature 550 °C [1,4]. 
 
 
 
Slika 2.13: Vakuumsko prijemalo s sesalnim mehom višine 1,5 nivoja [1]. 
Na sliki 2.13 je prikazan način delovanja vakuumskega prijemala z mehom. Prijemalo deluje 
tako, da se zaradi nivojske zgradbe in krčenja meha ustvari dodatna sila podtlaka, ki 
omogoča prijem kosa tudi če pride do prekinitve toka [4].  
 
2.5 Prijemala s trajnim magnetom 
Uporabljajo se za prijemanje in premikanje kosov, ki so magnetno prevodni. To je 
omogočeno z enostavnimi trajnimi magneti. Posebno oblikovani magneti delujejo s pomočjo 
posebnega mehanskega sistema za preusmerjanje toka, kot je prikazano na sliki 2.14. Na ta 
način se tok preusmeri stran od prijemne površine, vendar se skozi magnet še vedno ohranja 
in tako preprečuje propadanje. Za najboljše delovanje se mora stik med površino magneta in 
kosa popolnoma prilegati, saj magnetna sila zelo oslabi že ob minimalni prisotnosti zračnih 
mehurčkov. Tak način prijemanja je najboljši predvsem za prijemanje tankih kovinskih 
plošč. Če je magnet dovolj močan, se lahko prijema tudi predmete nepravilnih oblik. Ta vrsta 
prijemala lahko zdrži obremenitve do 100 ali celo 200 kN/m2 [1,4]. 
 
Prednosti teh prijemal so: 
‐ posamezno prijemalo se lahko uporablja za kose različnih velikosti 
‐ možnost prijemanja kosov z luknjami 
‐ hitro prijemanje kosov 
‐ za prijemanje potrebujemo samo eno površino [4]. 
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Glavna slabost magnetnih prijemal je, da ne morejo delovati brez električne energije. Takoj 
ko je prekinjen električni tok, izdelek pade iz prijemala. Ena izmed slabosti je tudi ta, da pri 
visokih temperaturah trajni magneti izgubljajo magnetne sposobnosti [4]. 
 
 
 
Slika 2.14: Prikaz delovanja magnetnega prijemala [1] 
 
Na sliki 2.14 a) je prikazan prijem kosa z magnetnim prijemalom, kjer uporabljamo trajni 
magnet, na sliki 2.14 b) pa spust kosa s preusmeritvijo toka in posledično magnetnega polja.
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3 Metodologija raziskave 
V tem poglavju bomo predstavili omejitve, zahteve in način izdelave konceptov prijemala. 
Pokazali in opisali bomo različne koncepte, jih ovrednotili in se nato po pregledu 
morfoloških matrik odločili za najboljšega. Za izdelavo konceptov bomo upoštevali osnovna 
pravila konstruiranja. Najprej bomo analizirali podatke, zahteve in nato izdelali koncept, ta 
koncept pa nato spreminjali in izboljševali toliko časa, dokler ne bo izpolnil vseh zahtev in 
omejitev ter dokler ne bomo z njim zadovoljni. Na sliki 3.1 je prikazan končni izdelek, ki 
ima dodano tudi obrobo iz termoplastičnega elastomera (TPE).  
 
 
 
Slika 3.1: Končni kos z dodano obrobo iz TPE komponente 
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3.1 Opis  
Imamo kompleksen izdelek, ki je sestavljen iz dveh komponent. Brizganje izdelka poteka v 
proizvodni hali na napravi za avtomatsko brizganje plastike KRAUSSMAFFEI 
420/1400/CXZ. Naprava najprej nabrizga prvo komponento iz granulata PP GF30, nato se 
kos prestavi v drugo gnezdo, ki leži nad prvim, kjer se nabrizga še druga komponenta, ki je 
iz granulata TPV 60 Sarlink 3160B. To je termoplastični elastomer, ki služi kot tesnilna 
površina. Na sliki 3.2 a) vidimo kos po nabrizgani prvi komponenti in na sliki 3.2 b) kos s 
poudarjeno TPE komponento.  
Pri izdelavi prijemala hočemo imeti čim manjše stroške izdelave, estetski oziroma 
industrijski videz prijemala, zagotoviti enostaven prijem, izdelati robustno prijemalo in 
poskrbeti za čim krajši čas strege prijemala, da stroj ne čaka predolgo na nov cikel.  
Pri idejah in izdelavi modela prijemala smo si pomagali z že obstoječimi prijemali, ki smo 
jih videli v proizvodnji in pri ogledih arhivov v podjetju [8]. 
 
 
    
Slika 3.2: Kos pred in po brizganju TPE komponente 
  
a) b) 
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3.2 Koncept A 
Zaradi oblike že obstoječega kosa smo se pri konceptu A po pregledu teoretičnih osnov 
odločili za izbiro vakuumskih prijemal. Na našo odločitev je vplivalo tudi dejstvo, da so 
takšna prijemala lažja in manjša od ostalih vrst prijemal, kar izpolnjuje naše zahteve.  Najprej 
smo določili mesta prijema kosa, kjer smo upoštevali tudi to, da je material v kosu, ki se 
prijema, po brizganju še vedno razgret in ne povsem strjen. Zato smo predvideli uporabo 
štirih vakuumskih prijemal, ki delujejo v kombinaciji z dvema enoprstnima prijemaloma na 
vsaki strani kosa, da bi silo prijema porazdelili in se tako izognili morebitnim plastičnim 
deformacijam. Prijemna mesta vakuumskih prijemal so obarvana z rdečo barvo ter so 
prikazana na sliki 3.3 a), prikaz delovanja enoprstnih prijemal pa prikazuje slika 3.3 b).  
 
 
 
 
Slika 3.3: Določanje mest prijema pri konceptu A 
Po določitvi prijemnih mest našega kosa smo glede na obliko našega kosa izdelali obroč, ki 
služi centriranju ter lažjemu ločevanju kosa iz gnezda orodja. Na sliki 3.4 je prikazan s sivo 
barvo.  
 
 
 
Slika 3.4: Obroč za centriranje kosa 
a) 
b) 
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Nato smo zmodelirali pomožno ploščo, ki je na sliki 3.5 prikazana s svetlo modro barvo, 
kjer so pritrjena vakuumska prijemala in obroč za centriranje. Pomožno ploščo, s pomočjo 
pnevmatskega cilindra približamo gnezdu orodja in tako odvzamemo kos. Na sliki 3.5 
vidimo razporeditev in pritrditev vakuumskih prijemal, kar je prikazano s črno barvo.  
 
 
 
Slika 3.5: Pomožna plošča za pritrjevanje vakuumskih prijemal 
Kot je prikazano na sliki 3.6, je pomožna plošča pritrjena na osnovno ploščo. Na njej so 
pritrjeni tudi trije centrirni elementi, ki poskrbijo, da pred prijemom dodatno centriramo  in 
fiksiramo prijemalo na orodje. Osnovna plošča je pritrjena na dva nosilca, ki sta s pomočjo 
modularnega načina vpetja pritrjena na ploščo SEPRO, prikazano na sliki 3.7. Ta služi 
lažjemu pritrjevanju na manipulator.  
 
 
 
Slika 3.6: Osnovna plošča s prikazom sestavnih delov 
Večina sestavnih delov prijemala, prikazanega na sliki 3.7, je standardnih, zato jih nismo 
posebej modelirali in smo jih pridobili iz knjižnice [8]. Standardni deli so na sliki obarvani 
s sivo barvo, nestandardni pa s svetlo modro barvo. Prijemalo deluje tako, da po prvem 
brizgu prime najprej spodnji kos, nato ga prestavi v zgornje gnezdo, da se nabrizga še 
druga komponenta, nato zgornji kos prime in odloži na tekoči trak. Ta postopek se nato 
ponavlja do zaustavitve oziroma do konca serije. Kot smo omenili imamo tudi pnevmatski 
enoprstno prijemalo 
centrirni elementi 
pnevmatski cilinder 
osnovna plošča nosilec 
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cilinder, ki osnovno ploščo približa nabrizganemu kosu v gnezdu in nato s priseski in 
enoprstnima prijemaloma prime in loči kos od orodja. Po konstruiranju smo opazili, da bi 
lahko nestandardne plošče izboljšali tako, da bi jim odvzeli nepotreben material in tako 
zmanjšali maso prijemala. 
 
 
 
Slika 3.7: Model prijemala pri konceptu A – drugi pogled 
Slika 3.7 prikazuje prijemalo pri konceptu A. Na sliki je z rdečo barvo obarvan pnevmatski 
cilinder, s svetlo rumeno centrirni elementi ter z modro barvo nestandardni deli. 
 
 
 
Slika 3.8: Končni model prijemala pri konceptu A  
 
Na sliki 3.8 a) vidimo nestandardne dele prijemala, ki so označeni s svetlo modro barvo. S 
svetlo rumeno so pa poudarjeni centrirni elementi. Na sliki 3.8 b) vidimo prikaz prijemala s 
kosom pri konceptu A. 
  
a) b) 
SEPRO 
plošča 
Metodologija raziskave 
 
17 
 
3.3 Koncept B – izboljšano prijemalo A 
Koncept B je sestavljen iz dveh prijemal, ki sta pripeti na nosilec z modularnim sistemom 
vpetja. Uporabili smo prijemalo iz koncepta A in ga izboljšali, tako da smo mu dodali 
dodatno prijemalo, kot je prikazano in poudarjeno z drugim odtenkom sive barve na sliki 
3.9. Ker imamo orodje za brizganje z dvema gnezdoma, ki ležita eno nad drugim, je ta 
koncept prijemala bolj smiseln, saj nam omogoča prijem in strego dveh izdelkov hkrati. Tudi 
tukaj je prijemalo pritrjeno na manipulator s SEPRO ploščo za hitro menjavo. Najprej 
primemo spodnji kos in ga s pomočjo manipulatorja prestavimo v višje ležeče gnezdo, kjer 
se nabrizga druga komponenta, zgornjega pa nato odložimo na tekoči trak ob stroju za 
brizganje. Ta cikel se nato ponavlja do konca serije oziroma do zaustavitve. 
 
 
 
Slika 3.9: Model prijemala pri konceptu B z drugačnim odtenkom zgornjega prijemala 
Na sliki 3.9 vidimo koncept B za prijemalo v dveh različnih pogledih, z obarvanim zgornjim 
prijemalom. 
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3.4 Koncept C 
Koncept C je prav tako sestavljen iz dveh prijemal, kar nam omogočata sočasno strego dveh 
kosov. Medtem ko je spodnje prijemalo enako kot pri konceptih A in B, je zgornje 
sestavljeno samo iz treh vakuumskih prijemal. Na izbiro števila mest prijema je vplivalo to, 
da je zgornji kos že nekoliko ohlajen, in to, da je TPE komponento lažje odstraniti od orodja. 
Porazdelitev prijemnih mest po površini kosa je razvidno s slike 3.10. 
 
 
 
Slika 3.10: Prikaz mest prijema pri konceptu C  
  
Slika 3.11: Zgornje prijemalo pri konceptu C 
Koncept C smo izdelali zato, ker bi bila izdelava prijemala pri konceptu B zaradi velikega 
števila nestandardnih delov draga, hkrati pa bi bilo prijemalo težko. Med konstruiranjem 
smo ugotovili, da lahko vsak kos ne glede na obliko primemo in prenašamo že s prijemom 
v vsaj treh točkah, če so te po površini kosa pravilno razporejene. Zato sem za zgornji 
prijem uporabil samo tri vakuumska prijemala, ki bi morala zadostovati za prijem in prenos 
vakuumsko prijemalo nosilec vakuumskega 
prijemala 
klešče za odstranjevanje 
TPE komponente 
nosilec klešč 
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kosa do odlagalne površine. V nadaljevanju bomo tudi z izračuni preverili, ali bo sila, 
ustvarjena s podtlakom, zadržala kos na prijemalu med prijemanjem in prenosom ter po 
potrebi spremenili velikost vakuumskega prijemala ter število priseskov. Pri konceptu C 
smo dodali tudi klešče za odstranjevanje dolivka TPE komponente po brizganju. Na sliki 
3.12. vidimo tudi celoten model koncepta C. 
 
 
 
Slika 3.12: Model koncepta C  
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3.5 Vrednotenje konceptov 
Pri izbiri najboljšega koncepta prijemala smo v podjetju za ovrednotenje uporabili 
morfološko matriko po metodi Pahl & Beitz[9] na osnovi diagrama o relativni tehnični in 
ekonomski vrednosti. Preglednica 3.1 prikazuje ovrednotenje konceptov glede na relativno 
tehnično vrednost in preglednica 3.2 ovrednotenje glede na relativno ekonomsko vrednost.  
Pri ovrednotenju smo upoštevali kriterije, kot so predvidena cena sestavnih delov prijemala, 
zahtevnost sestave prijemala, ocenjen čas strege prijemala, teža prijemala.  
 
Preglednica 3.1: Relativna tehnična vrednost 
 Koncept 
A 
Koncept 
B 
Koncept 
C 
Idealna 
Zahtevnost sestave prijemala 4 2 3 5 
Enostaven prijem kosa 2 3 3 5 
Čas strege prijemala  2 4 4 5 
Robustna izdelava 2 3 3 5 
Estetski videz 3 4 4 5 
Življenjska doba prijemala 3 4 4 5 
Teža prijemala 4 2 3 5 
Možnost okvare 2 3 4 5 
Vsota 22 25 28 40 
Vsota relativno 0.55 0.625 0.70 1.0 
Legenda: ocene od 1 do 5, kjer je 1 najslabša in 5 najboljša ocena. 
 
Preglednica 3.1. prikazuje, kako smo s sodelavci iz matičnega podjetja ovrednotili koncepte 
prijemal. Pri pogoju enostavna sestava prijemala je dobil koncept A najvišjo vrednost, ker 
ima v primerjavi z konceptoma B in C manjše število sestavnih delov. To pomeni, da se 
najenostavneje sestavi, kar je za nas najboljše. Koncept A pa ima predviden najdaljši čas 
strege, ker lahko prijemamo in prenašamo samo en kos naenkrat, zato je tudi prejel najslabšo 
oceno. Ostala koncepta imata možnost sočasnega prijema, torej hitrejšo strego in zato sta 
dobila boljšo oceno. Pri pogoju življenjska doba prijemala je koncept A dobil najslabšo 
vrednost zato, ker naredi zaradi strege samo enega kosa veliko več gibov kot ostala dva 
koncepta, kar pomeni, da se sestavni deli prijemala hitreje obrabijo. Zaradi večjega števila 
nestandardnih delov, kot je osnovna plošča, je prijemalo pri konceptu B najtežje, zato imamo 
tu najslabšo oceno. koncept A pa zaradi nižje mase prijemala najboljšo. Tako kot pri 
življenjski dobi je tudi pri možnosti okvare dobil koncept A najslabšo oceno, in to predvsem 
zaradi večjega števila ponavljajočih se gibov. Koncept C pa je ocenjen najboljše, in to zaradi 
manjšega števila sestavnih delov kot pri konceptu B, kar pomeni tudi manjšo verjetnost 
okvare. 
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Preglednica 3.2: Relativna ekonomska vrednost 
 Koncept 
A 
Koncept 
B 
Koncept 
C 
Idealna 
Število sestavnih delov 4 2 3 5 
Delež uporabe standardnih delov 3 2 4 5 
Cena izdelave prijemala 4 2 3 5 
Vsota 11 6 10 15 
Vsota relativno 0.73 0.40 0.66 1.0 
Legenda: ocene od 1 do 5, kjer je 1 najslabša in 5 najboljša ocena. 
 
 
Zaradi manjšega števila sestavnih delov ima koncept A najvišjo oceno, koncept B pa zaradi 
številnih sestavnih delov najnižjo.  
Manjše kot je število sestavnih delov, enostavnejše se prijemalo sestavi. Zato ima koncept 
A najvišjo vrednost, najnižjo pa koncept B. Prav tako višji delež standardnih delov vpliva 
na ceno prijemala, zato ima koncept B najnižjo oceno. Predvidena najnižja cena izdelave 
prijemala bi bila pri konceptu A in najvišja zaradi višjega števila nestandardnih delov pri 
konceptu B. 
 
Preglednica 3.3: Vrednotenje konceptov 
 Koncept 
A 
Koncept 
B 
Koncept 
C 
Idealna 
Relativna tehnična vrednost 0.55 0.625 0.70 1.0 
Relativna ekonomska vrednost 0.73 0.40 0.66 1.0 
Povprečna vrednost 0.64 0.51 0.68 1.0 
Ustreznost 2. 3. 1.  
Legenda: ocene od 1 do 5, kjer je 1 najslabša in 5 najboljša ocena. 
 
 
Kot vidimo iz preglednice 3.3, je koncept C glede na dane parametre za naš proces najboljša 
izbira. Na drugem mestu je koncept A, najslabša izbira pa je koncept B, in to predvsem 
zaradi visoke cene izdelave.
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4 Rezultati 
Naša naloga temelji na raziskovalnemu delu, zato dejanskih preizkusov na izdelanem 
prijemalu nismo opravili, šlo je le za zasnovo in izbiro najboljšega koncepta z vidika 
postavljenih kriterijev. V nadaljevanju bomo s preračunom sil preverili teoretične sile 
posameznega vakuumskega prijemala in določili velikost vakuumske posodice ter preverili, 
če smo izbrali ustrezno število priseskov.  
 
 
4.1 Preračun sil 
Za preračun teoretičnih sil smo uporabili enačbo 4.1. Ker kos po prijemu premikamo tudi v 
vertikalni legi, moramo upoštevati še gravitacijski pospešek in pospešek manipulatorja [10]. 
𝐹𝑇  =
𝑚
𝜇
∙ (𝑔 + 𝑎) ∙ 𝑆                    (4.1) 
kjer je 
𝐹𝑇  – teoretična sila prijema [N] 
m – masa izdelka [kg] 
g – gravitacijski pospešek [m/s2] 
a – pospešek manipulatorja [m/s2] 
S – varnostni koeficient [/] 
μ – koeficient trenja [/] 
 
Če hočemo varno prijeti in prenašati kos, je pomembno, da je sila prijema pri vakuumskih 
prijemalih večja od izračunane teoretične sile. Vzamemo maso izdelka, ki znaša 180,6 g, 
koeficient trenja je za plastiko 0,5, za maksimalni pospešek manipulatorja oziroma 
celotnega prijemala smo izbrali 25 m/s2 in za varnostni koeficient vzamemo 2,5, da bomo 
zagotovo varni. 
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Ko te vrednosti vstavimo v enačbo, dobimo 
𝐹𝑇  =
0,1806𝑘𝑔
0,5
∙ (9,81
𝑚
𝑠2
+ 25
𝑚
𝑠2
) ∙ 2,5 = 31,43 𝑁  
 
Ker uporabimo za prijem zgornjega kosa tri vakuumska prijemala, izračunano teoretično 
silo delimo s številom priseskov, da dobimo silo, ki jo mora prenašati posamezni prisesek 
pri nominalni vrednosti podtlaka –0.6 bara. 
 
𝐹𝑆 =
𝐹𝑇
𝑧
                        (4.2) 
kjer je 
𝐹𝑆 – sila priseskov [N] 
z – število priseskov 
 
Ko vstavimo vrednosti, dobimo teoretično silo, ki jo mora prenašati vsak prisesek. 
 
𝐹𝑆 =
31,43 𝑁
3
= 10,48 𝑁 
 
Iz dobljenega rezultata razberemo, da mora posamezni prisesek prenašati silo 10,5 N, zato 
pogledamo v katalog (izbral sem katalog Gimatic) in izberemo primerno velikost priseskov 
in primerno silo prijetja. V našem primeru je najbližja sila 13,6 N, zato izberemo tak 
prisesek. V spodnji tabeli so osnovne dimenzije priseskov. Izbrali smo vakuumske priseske 
z višino 1,5 meha, ker ko se skrčijo, omogočijo boljše prijemanje izdelka. 
Sila v tabeli je izračunana pri podtlaku –0,6 bara. 
 
 
 
Slika 4.1: Dimenzije vakuumskega prijemala [11] 
 
Dk 
[mm] 
d1 
[mm] 
Ds 
[mm] 
H 
[mm] 
m 
[g] 
F 
[N] 
18 36 30 27 7,3 13,6 
Preglednica 4.1: Dimenzije vakuumskega prijemala [11] 
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V preglednici 4.1 so zapisane dimenzije sesalne posodice, ki smo jih dobili iz kataloga 
prodajalca Gimatic in na sliki 4.1 vidimo pomen posameznih oznak iz tabele. 
 
4.2 Predstavitev izbranega prijemala 
Z morfološkimi matrikami smo dobili podatke, da je najboljši koncept C. Ta koncept je bil 
najboljši predvsem zato, ker se je uporabilo veliko standardnih delov in ker omogoča prijem 
dveh kosov hkrati, ima krajši čas strege kot koncept A. Koncept C ima nižje stroške izdelave 
kot koncept B, saj smo namesto nestandardnih delov raje uporabili standardne in tako tudi 
zmanjšali maso prijemala. Iz preračuna vidimo, da imamo ustrezno število vakuumskih 
prijemal in da je prijemna sila posameznega prijemala 10,5 N. V katalogu smo izbrali takšno 
velikost vakuumskega prijemala, da smo zagotovo varni. 
 
 
 
Slika 4.2: Prikaz koncepta C s prijetima kosoma 
Slika 4.2 prikazuje najboljši koncept s kosoma za lažjo vizualno predstavo. 
 
Prijemalo je na manipulator pritrjeno s SEPRO ploščo, kar nam omogoča hitrejšo menjavo 
pred in po končani seriji. Uporabili smo tudi centrirne elemente, ki nam omogočajo zaklep 
in centriranje prijemala na orodje. 
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5 Zaključki 
1) Zasnovali smo tri različne koncepte prijemala za odvzem izdelkov iz orodja za 
brizganje plastike in jih nato s pomočjo morfoloških matrik ovrednotili.  
2) Na podlagi vrednotenja konceptov smo ugotovili, da naše zahteve najbolj izpolnjuje 
prijemalo, ki nam omogoča sočasni prijem dveh kosov hkrati, ima veliko standardnih 
sestavnih delov in pri zgornjem prijemu samo tri vakuumske priseske.  
3) Zaradi sočasnega prijema in strege obeh kosov se nam čas cikla v primerjavi s 
konceptom, kjer lahko primemo samo po en kos, skrajša. Prav tako je predvidena 
cena zaradi uporabe standardnih delov pri zgornjem prijemu nižja, kot če bi pri obeh 
prijemih uporabili nestandardne dele. 
4) Po preračunu teoretičnih sil za prijem in prenos kosa iz orodja za brizganje plastike 
do odlagalne površine smo ugotovili, da mora posamezno vakuumsko prijemalo za 
uspešno strego kosa prenesti silo 10,5 N.  
5) Odločili smo se za vakuumske priseske, ki imajo zadostno površino prijemanja in 
zagotavljajo silo prijemanja 13,6 N. 
 
V diplomskem delu smo se posvetili razvoju prijemala za odvzem kosov iz stroja za 
brizganje plastike in avtomatizaciji procesa. V ta namen smo izdelali tri različne koncepte, 
jih po morfoloških matrikah ovrednotili in se na podlagi dobljenih rezultatov odločili za 
najboljši koncept. Po izbranem konceptu smo preračunali še teoretične sile in izbrali ustrezno 
velikost vakuumskega prijemala. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Za nadaljnje delo bi predlagali izbiro ustreznih standardnih elementov za prijemalo iz 
kataloga Gimatic ter izdelavo in preizkus najboljšega koncepta. K temu spada še pisanje 
kode za krmiljenje prijemala, nastavitev parametrov manipulatorja za optimalno delovanje 
ter vezava električnih in pnevmatskih priključkov med prijemalom in manipulatorjem.
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